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論文内容の要旨








第 2 章では，ニアフィールド光学顕微鏡において装置上重要となるプロープー試料開の距離制御方法として， トン
ネル電流，原子間力， シアフォース，および光強度を用いたフィードパック方式に分類し比較・検討を行っている。
第 3 章では，プロープ一試料間距離を任意に設定して測定できるニアフィールド光学顕微鏡の試作を行い，距離を
変之た複数枚のニアフィールド光学顕微鏡像の測定に初めて成功している o 1 ""500nmの距離で測定した13枚の像お
よびそれらの空間周波数解析結果から， 1) プロープー試料間距離が離れるにしたがい，得られる像の高空間周波数
成分が減少すること， 2) 距離が10nm以下では試料の表面波の影響を受けた像が得られること， 3) 距離がプロー





第 5 章では，金属プロープを用いて非導電性試料の観測を行うための装置の開発を行っている o 距離制御の方法と
してシアフォース方式を用い，金属プロープを初めてシアフォース方式で制御しているo 本装置は微小な金属による
局所効果の解析に有効であることを述べている。
総括では，本研究で得られた成果を総括し，本論文の結論としている o
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論文審査の結果の要旨
近年，ニアフィールド光学顕微鏡は，波長で決まる分解能を超える光学顕微鏡として注目されており，物理学，マ
イクロ化学，生物物理学などの学術分野および，マイクロフアプリケーションやメモリなどの工業分野に利用され始
めている。ニアフィールド光学顕微鏡によって得られる像は，プローブを試料の近接場において走査するためにプロー
プの影響を強く受ける。本論文は，ニアフィールド光学顕微鏡におけるプロープの位置制御と像形成に関する研究を
まとめたものであり，その主な成果を要約すると次のとおりである。
(1)プロープと試料間の距離を任意に変えて測定できるニアフィールド光学顕微鏡を新たに開発し，距離を変えた複
数枚のニアフィールド光学像の測定に初めて成功している o その結果，試料表面の電磁場分布から構成される像
への空間周波数の伝達関数が，プロープと試料間の距離に依存して変化することを明らかにしている。また，プ
ローブ位置を制御することによって伝達関数を推定できること，すなわち試料表面の電場分布の検出が可能であ
ることを示している。
(2)形状を持つ試料に対するプロープの走査方法として，一定距離および一定高度の両走査による同時測定法を開発
し，走査方法によって像が異なることを初めて実験的に示している o
(3) シアフォースを用いて金属プロープの位置を制御する手法を確立し，金属フ。ロープを用いての非導電性試料の観
測を実現している。本手法が微小な金属による局所効果の解析などに有効であることを示している。
以上のように，本論文は，ニアフィールド光学顕微鏡において装置上重要となるプローフーについて新しい提案を行
い，異なる走査方式と異なる距離によって得られる像の違いを初めて示した。これらの実験結果は，ニアフィールド
光学顕微鏡の像構成のモデ、ル化に新たな知見を与えており，応用物理学，特に光学及び計測工学に寄与するところが
大きい。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
